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Ⅰ. 서  론

스마트 시대의 소셜 네트워크, 사물인터넷, 라
이프로그 데이터 등은 빅데이터 시대 진입에 중
요한 요소들이다. 스마트 단말기는 수많은 데이터
를 생산하고, 그 기기들로부터 생산되는 수많은 
데이터들은 분산 파일 형태로 수집되어 중요한 
정보로 가공된다. 빅데이터는 지금까지 이해할 수 
없었던 정보를 이해하고, 분석할 수 없었던 대용
량의 비정형 데이터를 처리하는 기술로서 데이터
를 이용한 지능형 서비스 구현의 기반 기술이다. 

이 기술은 가까운 미래에 사용자에게 제공하는 
서비스의 질을 높이고 전문가의 역할과 가치를 
바꿔놓을 것이다[1]. 구글, 페이스북, 아마존, 야후 
등의 소셜 미디어나 인터넷 업체들이 빅데이터 
기반의 소셜 분석 효과를 입증하면서 국내외에서 
빅데이터를 활용한 교통시스템, 수자원시스템, 방
범시스템, 의료시스템 등의 공공서비스 운영을 도
모하고 있으며, 민간기업에서도 기업경영개선과 

마케팅 효율화를 도모하여 수익성 향상과 프로세
스 효율화는 물론 빅데이터 기반의 새로운 비즈
니스 모델 개발을 서두르고 있다. 

개개인의 데이터가 비즈니스적으로 중요하지 않
을 수 있지만, 대량으로 모으면 그 안에 숨겨진 새
로운 정보를 발견할 가능성이 있는 데이터의 집합
체로 빅데이터 분석 활용 사례는 점차 늘어나는 
추세이다. 빅데이터 분석 기술 중 전통적인 데이터 
분석방법인 하둡은 예전부터 현재에 이르기까지 
정형·비정형 빅데이터 분석에 널리 사용되고 있는 
기술이다. 하지만 하둡은 배치성 처리 시스템으로 
데이터가 많아질수록 응답 지연이 발생할 가능성
이 높아, 현재 기업 경영환경과 시장환경에 대한 
엄청난 양의 고속 이벤트 데이터에 대한 실시간 
분석이 어려운 상황이다. 또한, 다양한 기업군에
서 빅데이터 분석 정보를 활용하길 원하지만, 빅
데이터 솔루션은 대부분 고비용의 문제로 도입해
서 사용하기 힘든 실정이다.

본 논문에서는 위에서 언급한 부분들을 해결할 
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요  약

개개인의 데이터가 비즈니스적으로 중요하지 않을 수 있지만, 대량으로 모으면 그 안에 숨겨진 새
로운 정보를 발견할 가능성이 있는 데이터의 집합체로 빅데이터 분석 활용 사례는 점차 늘어나는 추
세이다. 빅데이터 분석 기술 중 전통적인 데이터 분석방법인 하둡(Hadoop)은 예전부터 현재에 이르
기까지 정형·비정형 빅데이터 분석에 널리 사용되고 있는 기술이다. 하지만 하둡은 배치성 처리 시
스템으로 데이터가 많아질수록 응답 지연이 발생할 가능성이 높아, 현재 기업 경영환경과 시장환경
에 대한 엄청난 양의 고속 이벤트 데이터에 대한 실시간 분석이 어려운 상황이다. 

본 논문에서는 급변하는 비즈니스 환경에 대한 대안으로 오픈소스 CEP(Complex Event Processing) 

기반 기술을 사용하여 초당 수백에서 수십만건 이상의 이벤트 스트림을 실시간으로 지연 없이 분석 

가능하게 하는 실시간 분석 시스템을 개발하여 병원 ERP시스템에 적용하였다.
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수 있는 대안으로 오픈소스 CEP 기반 기술을 사
용하여 저비용으로 엄청난 양의 고속 이벤트 스
트림을 실시간으로 지연 없이 분석 가능하게 하
는 실시간 분석시스템을 구축하였다. 또한, 다양
한 기업군 중에서 중·소규모의 병원을 대상으로 
병원 ERP 시스템에 적용하여 환자 중심의 정보
와 의료장비 데이터를 분석함으로써 효율적인 환
자 관리 및 병원의 경영관리를 체계적으로 제공
할 수 있는 시스템을 구현하였다. 

Ⅱ. 관련연구

2.1 빅데이터(Big Data)

빅데이터란 기존 데이터베이스 관리도구로 데
이터를 수집, 저장, 관리, 분석할 수 있는 역량을 
넘어서는 대량의 정형 또는 비정형 데이터 집합 
및 이러한 데이터로부터 가치를 추출하고 결과를 
분석하는 기술[2]을 의미한다.

이러한 빅데이터의 속성은 크게 3V로 언급하며 
크기(Volume), 속도(Velocity), 다양성(Variety)을 이
른다. 최근에는 가치(Value)나 복잡성(Complexity)을 
덧붙이기도 한다. 그러나 빅데이터의 활용적 측면에
서 바라보았을 때 중요한 속성 중 하나가 바로 ‘저비
용(Low Cost)’이다. 빅데이터의 태생적 근원이 기존
의 그것과는 다른 체계에서 비교적 저렴한 비용으로 
저장되고 처리되길 바라는 것이었기 때문이다[3].

빅데이터의 기술은 크게 데이터 수집기술, 저장
기술, 처리기술, 분석기술, 표현 및 활용기술, 관리
(Infra, Biz)기술 분야로 나룰 수 있다. 각 기술 분
야에서 요구되는 기술 및 문제점들을 보면, 수집
기술에서는 대용량의 데이터의 적재시간이 전체시
간의 대부분을 차지하며 데이터가 지속적으로 증
가한다는 점이고, 저장기술에서는 데이터 저장과 
관리에 고비용이 든다는 점이다. 또한 처리/분석 
기술 등에서도 처리 및 연산에 높은 비용이 소요
되며, 장시간의 처리로 인해 데이터의 적시성이 
부족하다는 점 등의 문제점들이 거론되고 있다. 

2.2 하둡(Hadoop)

하둡은 현재 빅데이터 처리에 가장 선호되고 있
는 전통적인 분산처리기술을 핵심으로 하는 솔루
션이다. 비교적 단순한 프로그래밍 모델을 사용하여 
대용량의 데이터를 분산처리하기 위한 Apache 오픈
소스 프로젝트로 자바 기반의 프레임워크다[4]. 이것
은 야후와 페이스북 등에서 핵심 기술로 사용되
고 있으며, 많은 기업들이 자사 솔루션에 응용하
여 사용하고 있다. 주요 구성은 하둡 분산 파일 시
스템인 HDFS(Hadoop Distributed File System)와 
MapReduce라는 분산처리 시스템으로 구성된다. 

HDFS는 GFS(Google File System)를 모델로 해서 
만들어진 오픈 소스이다. 따라서 HDFS는 GFS와 
동일한 특성을 가진다. HDFS는 대용량의 파일을 

청크(chunk, 64MB)라는 단위로 분할하여 데이터노
드에 3개씩 분산 저장된다. 청크가 어느 데이터 노
드에 저장되었는지에 대한 메타데이터는 네임노드
에 저장된다. 구동 방식은 HDFS나 MapReduce는 
Namenode와 Datanode라 불리는 마스터와 다중 
슬레이브 구조로 이루어져 있다. 그림 1의 Namenode

는 파일시스템의 Metadata를 관리하고 Client와 
Datanode 사이의 데이터 I/O를 제어한다. Datanode

는 실제 데이터를 저장하고 있으며 Client와의 데
이터 I/O 및 블록 복사를 직접 수행한다.  

그림 1. HDFS 구조 

MapReduce 프레임워크는 데이터 처리 시간이 
오래 걸리던 대용량 데이터를 단시간 내에 일괄
처리로 연산시킬 수 있는 분산/병렬처리용 프로
그램밍 모델이다. 대용량 데이터로부터 Key-Value

에 대한 커스터마이징을 지원하며, Binary 탐색, 

Hash 알고리즘 적용 등을 기반으로 데이터 처리
를 고속으로 실행시켜준다. 이러한 특성에 따라 
하둡은 로그 데이터와 대용량 멀티미디어 데이터
의 저장 및 분석 등의 분야에 활용되고 있다[5].

2.3 CEP(Complex Event Processing)

CEP는 복합 이벤트 처리 기술로 여러 이벤트 
소스로부터 발생한 이벤트를 대상으로 실시간으로 
의미 있는 데이터를 추출하여 대응되는 액션을 수
행하는 것을 말한다[6]. 이때 이벤트 데이터는 스트
림 데이터로써 대량으로 지속적으로 입력되는 데이
터, 시간 순서가 중요한 데이터, 끝이 없는 데이터
이다. 이러한 스트림 데이터는 전통적인 관계형 데
이터베이스에서는 실시간 처리 및 분석이 불가능하
다. CEP는 바로 이런 스트림 데이터를 실시간으로 
분석하는 이벤트 데이터 처리 솔루션이다. 즉, 데이
터베이스나 파일, 하둡에 저장하지 않고, 다양한 고
속의 이벤트 스트림을 In-Memory 기반으로 초당 
수백/수십만건의 실시간 처리가 가능하다.

CEP 처리를 위해서는 CEP 엔진을 사용한다. 

CEP 엔진은 여러 시스템에서 발생되는 이벤트를 
지정하고, 추출하고자 하는 이벤트 패턴을 등록하
면, 여러 가지 이벤트 스트림들을 정제(filtering), 

합산(aggregation), 수집(gather), 결합(join)한 후 
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패턴 매칭을 통하여 원하는 이벤트 패턴의 발생
을 감지하는 기능을 제공한다.

CEP 기반의 분석방법은 기본적으로 Cisibility → 

Understanding → Get Insight 형태의 분석방법으
로 기업 내 발생하는 실시간 데이터에 대한 가시
화를 통해 해당 이벤트들간의 연관성 및 패턴을 
이해하고 그 이해를 바탕으로 실시간 기업환경에 
필요한 직관성을 얻음으로써 다양한 실시간 비즈
니스에 대한 대응이 가능하다[7].

2.4 빅데이터 접근방식에 대한 하둡과 CEP

최근 빅데이터 기반의 분석 방법론은 저장 관
점에서의 하둡 기반의 접근이 주된 접근 방법론이
었던 것은 사실이다. 그러나 최근 그림 2처럼 빅
데이터에 대한 접근은 하둡 생태계 기반의 배치분
석 관점도 물론 중요한 부분이지만, 가트너 보고 
자료처럼 실제적으로 CEP 기반의 실시간 분석 관
점의 접근도 나날이 중요성을 더해가고 있다.

그림 2. 빅데이터 분석 관점에 대한 하둡과 CEP

기존의 DB, 하둡 기반의 전통적인 배치 처리와 
다양한 고속의 이벤트 스트림을 In-Memory 기반
의 Real-time 처리와의 분석 매커니즘의 차이점은 
그림 3과 같다[8]. 본 논문에서는 선 분석, 후 저
장 방식의 In-Memory 기반의 분석 처리 매커니
즘을 사용하는 CEP 기술을 사용하였다.

그림 3. 하둡과 CEP 분석 처리 매커니즘

Ⅲ. 시스템 구성 및 설계

CEP 기술은 적시 분석을 토대로 한 실시간 비
즈니스 인텔리전스를 구현하는 가장 강력하고 단
순한 방법으로 비즈니스 분야에서 부상하고 있으

며, 다양한 이벤트 처리 및 분석을 통해 실시간 
모니터링, 조기 경보, 생산 현장 관리 등과 같은 
새로운 가치를 제공한다. 

본 논문에서는 빅데이터의 활용적 측면인 저비
용을 고려하고 CEP 기반의 장점을 활용하여 아
직 사례가 많지 않은 병원 ERP 시스템과 결합하
여 빅데이터를 적용할 수 있는 실시간 분석 시스
템을 구축하여 환자 중심의 정보와 병원장비 데
이터 기반의 정보들을 가공·분석함으로써 효율적
인 환자관리 및 의료기관의 경영관리를 위해 체
계적이고 조직적인 환경을 제공하고자 하였다. 또
한 주요 Adaptor 및 데이터 퍼블리셔/커스터마
이징 기능을 구현하여 각 의료기관들의 요구에 따
라 UI 화면 정의 및 개발이 가능하도록 하였다.

그림 4. CEP 기반 실시간 분석 시스템 아키텍처

실시간 분석 시스템 아키텍처는 그림 4와 같은 
구성을 가진다. Data Adaptor를 통해 실시간 분
석 시스템으로 유입·유출되는 여러 종류의 데이
터들은 데이터의 protocol과 type 등 내·외부 이
벤트 type으로 변환하여 전달하고, Data Collector

에서 실시간 분석에 사용하는 스트림과 매핑 시
키며 각 Event에서 유입되는 시스템을 NoSQL에 
저장하는 기능도 함께 제공되어 시계열 분석 활
용도 가능하다. NoSQL DB는 Cassandra를 통한 
배치 이벤트처리를 하였다. Big Data Analyzer에
서는 Data Collector에서 수집된 데이터를 오픈소스 
기반의 실시간 분석 엔진 CEP와 Hive 기반의 배치 
레이어를 이용하여 데이터를 분석하고 Reporting 

가능한 형태로 매핑하는 기능을 수행하고, Event 

Generator에서는 실시간 분석 결과를 사용자가 
원하는 type과 protocol로 변환하여 제공하는 기
능과 분석결과를 실시간으로 데이터베이스에 저
장하는 기능도 수행한다. Reporter에서는 실시간 
분석 결과에 대한 Dashboard, Alarm, Analysis에 
대한 스케줄링 지원 등 실 사용자가 CEP 기반 
실시간 분석 시스템을 시각적으로 접근할 수 있
는 Web 기반 분석 기능을 제공한다. 

Ⅳ. 시스템 구현

전체 시스템의 프로세스 처리 과정을 간략하게 설명
하자면 그림 5에서와 같이 Legacy는 자체 업무 프로세
스 중 발생한 로그사항을 저장하고, 처리 프로세스 중 
주요 업무에 대해서는 실시간 분석 처리를 수행한다. 
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배치 레이어는 데이터 aggregation을 통해 데이터를 수
집하고 분석 작업을 통해서 데이터를 추출한다. 추출된 
결과에 따라 중간 저장소 보관 및 실시간 분석 요청이 
이루어질 수 있다. 실시간 처리 레이어는 Legacy의 요
청과 배치 레이어의 요청을 처리하며, 처리하는 과정 
중 필요한 데이터를 중간저장소에 요청 및 결과를 저
장한다. 처리 결과는 모니터링 시스템 API 호출이 이
루어진다. Dashboard는 분석결과를 사용자에 요청에 
따라 데이터를 시각화 하며, Dashboard에서 처리하는 
데이터는 중간 저장소에 보관된다.

그림 5. 전체 시스템 프로세스 정의

그림 6은 설정된 Output Adaptor의 전체 데이터를 
Dashbord 상에서 분석되는 모니터링 화면이다. 또 필
터 기능을 통해 Server/Adaptor/Event/Hour 등을 설
정하여 필요한 부분만 분석도 가능하다. 그림 7은 필터 
기능을 적용한 모니터링 화면으로, 필터 적용은 Server

는 210.109.9.114를, Output Adaptor는 Event를, Event

는 event_5를, Hour는 13:00 ~ 18:00를 선택했을 때의 
분석 화면이다.

그림 6. 유입되는 전체 데이터 분석 모니터링 화면

그림 7. 선택한 필터의 결과 화면

Ⅴ. 결  론

맥킨지 보고서에 따르면 의료분야 가치는 국민
의료비의 절감과 혁신적인 임상연구를 가능케 하는 
것과 연관이 깊은 것으로 조사 되었다. 이에 본 연
구에서 병원 ERP 시스템을 적용한 CEP 기반 실시
간 분석시스템 개발을 통해 급변하는 환경속에서 엄
청난 양의 고속 이벤트 데이터 들을 실시간으로 처
리할 수 있는 기반을 마련하였고, 보건의료 분야에서
의 빅데이터 분석의 폭넓은 활용에 적게나마 도움이 
됨에 따라 사회경제적으로 큰 영향력을 발휘할 수 
있을 것으로 생각된다.

개발된 빅데이터 분석시스템은 저비용으로 중소
규모의 병원에서도 활용될 수 있게 하였으며, 각 
병원의 특정 요구에 더 빠르고 정확한 정보를 제공
할 수 있고 효율적인 환자관리 및 경영관리를 통한 
경제 가치 창출이 가능하다.

향후 병원의 데이터 활용에 대한 개발이 더욱 필요
하겠고, 선박·물류 등 많은 기업에서 사용할 수 있는 
추가적인 시스템 보완 등 지속적인 연구가 필요하다.
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